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表2．製品生産・輸送費用。織　　（円／一単位）
×××　4
i　×’一’v一一．1
i　1　2
????? 《」????? ?」???」?
3
《?《???????
表3．建設費用
候補地番号
　　i
???
鎌翻胴定薮r
　　　pi　（円・年ノ単位）
2．419×102
2．475
2．173
建設費用　定項
　　　qi　　（円）
5．42×108
5．57
4．97
表4。確率分布（需要量）
需 要 量
　　dlt
（×106単位／年）
　　d2t
（×106単位／年）
4．5
3．75
3．0
2．25
1．5
9．0
7．5
6．0
4．5
3．0
　　d3t
（×166単位／年）
6．0
5．0
4．0
3．0
2．0
確　　率
O．1
0．2
e．4
0．2
0．1
表5．確率分布（原料供給量）
　供　　給　　：量
　　　　　　　s　　Slt
（×106単位／年）
16．0
16．0
16．0
16．0
16．0
　上　　限
　　S2t
（×106単位／年）
工2．0
10．0
8．0
6．0
4．0
確　　率
O．1
0．2
0，4
0．2
0．1
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18
17???﹈
宙
16
A
B
C
　　　　　　　　（×106単位／年）
　　　　Zl　Z2　Z3
A　O　O　10．OB　O　11．1　OC．　O　13．0　O
Lm－a一一一．一一pt一．一一一一
O　O．2　O．4　O．6　O．8
　　　　　　　　　Q　［億円】
図1．E－Qパレート最適値と建設容量（計算例1）
定数は簡単のためすべてのte［1，T］に対して同じ値であるものとする．また，簡単のた
め，すべてのiに対して9i　・2×106単位／年，　Zi　・16×106単位／年とし，製品と原料はそ
れぞれ1品種で，原料1単位に対して生産される製品は1単位とする．またα　・O．08と
する．
　本例においては，需要速度については3つの確率変数が存在し，また原料供給速度の上
限については2つのうち1方のみが不確実である場合を考えている．需要速度と原料の供
給速度の上限は独立である．したがって確率ベクトルffの分布は，　L＝25の実現可能値
をもつ確率分布となる．
4．2．計算結果
　9の上限9。を種々に変えて問題P3を計算し，建設容量zと期待利潤Eの値を求
めた．計算例1，2に対する結果を，それぞれ図1，2に示す．建設容量z＝（Zl，　z2，　z3）に
ついては代表的な場合のみを図中の表で示している．図の曲線は，Eと2を2つの目的
関数とする多目的計画問題のパレート最適値のグラフにもなっている．その性質から曲線
はともに単調増加である．
　以下に2種類の結果をそれぞれ説明する．
　計算例璽．図1において，点CはGに制約がない場合の，Eを最大にする建設容量
に対する（C，E）を表わす．その建設容量はz1＝z3　・o単位／年，　z2M3．o×106単位／年で
あり，これは，計算例1では不確実なパラメータの；期待値に対して通常の最適化を行っ
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18
17﹇??﹈
1．N
16
D
　　　　　　　　（×106単位／年）
　　　　Zl　Z2　Z3
D　O　O　10．OF　O　O　12．5G　O　13．5　O
F
??
L一，，mmam．N一一．．一一一一一
。　O．2・　o．4　o．6　o．s
　　　　　　　　　Q　［億円】
図2．E－Qパレート最適値と：建設容量（計算例2＞
て求めた建設容量と一致した。この点では利潤の期待値はE＝17．81×los円で，最大で
あるが，9が7．0×107円と大きくて，計画に対する安全性が乏しいといえる．CからB
までの点に対応する建設容量は，z2のみが正で，建設地点は同一である．　CからBに行
くにつれて2は小さくなるが同時にEも小さくなる．Bを過ぎると建設地点が∫＝3に
変わり注5），BからAまでの点に対応する建設容量はz3のみが正である，そしてAで
2　・e円となる．
　計算例2．図2において，点FはGに制約がない場合の，Eを最大にする建設容量
に対する＠，E）を示す．一方，点Gは，不確実パラメータの期待値に対して通常の最適
化を行って求あた建設容量に対する＠，E）を表わす，　FとGは一致せず，その建設容量
も表で示すように異なっている．曲線DF上の点に対応する建設容量はz3のみが正であ
り，計算例1のように建設地点が曲線の途中で変化することはない．点Gは，曲線1）F
上のどの点に比べてもEと9の値がともに劣っていることは興味深い．
4．3．本研究の計画方法の特長と有用性
　（1）不確実なパラメータの期待値に対して求めた最適な建設容量と，期待利潤を最大
化（（2無制約）する建設容量は，数値計算例でもわかるように，一般に一致しない．
　（2）不確実なパラメータの；期待値に対して求めた最適な建設容量に対する点は，計算
例1のようにE一（2パレート最適値のグラフ上か，または計算例2のようにグラフの右下
に存在する．前者の場合は，次項（3）の意味で，また後者の場合は，E－12パレート最適
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値のグラフ上に，Eが大きく（2が小さな，よりよい解が存在するという意味で，本計画
方法は，不確実なパラメー一一．」タの期待値を用いた最適計画より優れているといえる．これ
は，不確実なパラメータの期待値を用いる場合に限らず，本計画方法以外のどのような計
画と比較しても同じことがいえる．
　（3）EだけでなくCをも評価尺度として考えることによって，安全性を考慮した，よ
り柔軟な意思決定を行うことができることがわかる．すなわち，図1，2のようなパレー
ト最適値のグラフを見て，許される9の値より考えて適当と思われる1点を選べばよい
のである注6）．
5．結 言
　（1）確率分布の形で予測された不確実なパラメータを含むプラントの建設地点と容量
の決定問題について検討し，合理的な意思決定の考え方として，期待利潤と，損失を生じ
るとしたときの損失額の期待値という2つの評価尺度を考えたモデルを構築した．
　（2）計算における困難を軽減し，計画方法を実用的なものにするために，計算方法の
工夫を行った．
　（3）数値計算例を通じて，提案する計画方法の意味と有用性を明らかにした．
注
1）後述のごとく，いわゆるF条件付期待値」とは異なる．
2）プラント建設費用は，初期建設費用に，建設後の維持費と寿命時の処分費用または残存価値を現
　在価値に換算したものを加えるかまたは減じたものである．
3）本来の寿命または便宜的に定めた寿命．
4）グループ化の方法についてはさらに検討が必要である．
5）Bにおいては2種類の建設容量が存在するが，図1では1つのみを示している．
6）（2＝Oの点が最も良いとは言えない．確率分布が正しくなければe＝Oであってもまったく安全
　であるとは言えないし，また財政上余裕があれば，（2がある程度大きくともEが大きいほうが
　望ましい計画である場合もあるからである．
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